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Forord

Framtiden i vare henders utredningsprogram har som formal & beskrive hindre for en
beerekraftig utvikling - og a frambringe lgsninger. Vi utgir arlig 12-15 rapporter av denne

typen. Energibruk og -priser er et helt sentralt tema inne gkologi og gkonomi. Denne
rapporten belyser hvordan - og i noen grad hvorfor - utviklingen innen energibruk er blitt s&
forskjellig i henholdsvis Norge, Sverige og Danmark.
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redaktar
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1. Sammendrag

Innsats og oppnadde resultater for energisektorene i Norge, Sverige og Danmark vurderes og
sammenliknes i denne rapporten. Vi ser pa utviklingen i energisektoren i disse landene i
perioden 1976-98. Totalt forbruk, forbruk av ikke-fornybar energi og forbruket av nye
fornybare energikilder sammenliknes. Dessuten ser vi pa bruken av hgykvalitetsenergi i form
av elektrisitet og lavkvalitetsenergi i form av varme. Videre tar vi for oss den statlige
innsatsen for & stimulere til energisparing og @kt bruk av nye fornybare energikilder i de tre
landene. Til slutt gar vi inn pa malsetninger myndighetene i de tre landene har satt opp for
energisektoren.

Energibruk: Norge gker mest

| lgpet av perioden 1976-98 har det totale sluttforbruket av energi per capita i Norge gkt
kraftig, og passert forbruket i Sverige. | 1998 var det norske forbruket per capita 14 prosent
hgyere enn det svenske, og hele 53 prosent hgyere enn det danske. Sjgl om vi trekker fra
forbruket i industrien, finner vi at det norske forbruket er hgyere enn i de to skandinaviske
nabolandene. Mens forbruket har flatet ut og blitt litt redusert i Sverige og Danmark, vokser
forbruket i Norge.

Ny fornybar energi: Norge er minst

Av de nye fornybare energikildene er det forelgpig bare bio-, vind- og solenergi som har noen
betydning i Skandinavia. Forelgpig utgjgr disse energikildene bare 4 prosent av Norges
energiforbruk. Det tilsvarende tallet for Sverige er 19 prosent og for Danmark 8 prosent. Til
tross for at Norge har de desidert stgrste vindressursene, utnyttes vindenergi i minst grad i
Norge. Bioenergi er den viktigste nye fornybare energikilden, og Sverige utnytter denne
energikilden i stgrst grad, med et per capita-forbruk som er 3,6 ganger hgyere enn Norges, og
3,1 ganger hgyere enn Danmarks.

Elektrisitet: Norge bruker mest

Norge skiller seg ut med et vesentlig hgyere elektrisitetsforbruk enn Sverige og Danmark.
Elektrisitet utgjgr om lag halvparten av det norske energiforbruket, og det norske elforbruket
per capita er 1,6 ganger hgyere enn det svenske og 4,1 ganger hgyere enn det danske. Sjgl om
vi ser bort fra industriens elforbruk, finner vi at det norske elforbruket per capita er 1,5 ganger
hgyere enn det svenske og 3,6 ganger hgyere enn det danske. Det norske elforbruket vokser
dessuten raskest i Skandinavia.

Vannbaren varme: Norge er darligst

| Norge benyttes elektrisitet direkte til oppvarming i mye stgrre grad enn i Sverige og
Danmark. Fjernvarme er lite utbredt i Norge. Utnyttelsen av lavkvalitetsenergi i form av
flernvarme har gkt kraftig i perioden 1976-98, og forbruket av fiernvarme er 16 ganger hgyere
i Sverige og Danmark enn i Norge.

Mer spredt bebyggelse i Norge er en del av forklaringen, men det forklarer ikke pa langt naer
den store forskjellen. Lite infrastruktur for fiernvarme og vannbaren varme er et viktig
moment. Bruken av varmepumper er ogsa lav i Norge, til tross for at landet er spesielt godt
tilpasset denne oppvarmingsmaten.



FIFI-Rapport 6/00 "Norsken, svensken og dansken..."

Energibesktatning: Norge er billigst

Avgiftene pa energivarer spiller en viktig rolle nar det gjelder & redusere energiforbruket.
Imidlertid peker ingen av de tre landene seg ut med spesielt hard energibeskatning. Norge har
de hgyeste avgiftene pa drivstoff, men de desidert laveste pa elektrisitet. Per energienhet — av
sluttforbruket unntatt den delen som kommer fra nye fornybare energikilder — utgjgr de
statlige energiavgiftene henholdsvis 3, 4,3 og 6 gre/megajoule i Norge, Sverige og Danmark.
Betraktet p4 denne maten er altsa den danske energibeskatningen mer enn dobbelt sa hgy som
den norske.

Tilskudd til engk og fornybar energi: Norge er mest gjerrige

Tilskuddsordninger til energisparetiltak, introduksjon av miljgvennlig energiteknologi og
forskning og utvikling pa disse finnes i alle de tre landene. Starrelsen pa bevilgningene er
imidlertid sveert forskjellig. Mens norske myndigheter i 1998-99 bevilget 70 kroner per capita
til slike tiltak, var det tilsvarende tallet for Sverige drgyt 160 kroner og for Danmark omkring
620 kroner.

Framtidig energibruk: Lave ambisjoner i Norge

Landenes malsetninger pa energisektoren star i stii med det gkonomiske satsningene.
Danmark har de klart stgrste ambisjonene for energisektorene, med maltall pa andel av
fornybar energi og reduksjon av utslippene av klimagassepn C@Qorge og Sverige er
ambisjonsnivaet vesentlig lavere.
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3. Innledning

3.1 Problemstillinger

| denne rapporten tar vi for oss de skandinaviske landenes innsats, oppnadde resultater og
framtidige malsetninger nar det gjelder a fa til en miljgvennlig og baerekraftig energipolitikk.

Landenes resultater vurderes pa grunnlag av den faktiske utviklingen i energiforbruket over de
siste drayt 20 arene. Det er saerlig to forhold som er vesentlige: utviklingen i det totale
energiforbruket og andelen av nye fornybare energikilder. Et samfunn som stadig forbruker
mer energi, kan ikke veere beerekraftig sjgl om energien kommer fra fornybare kilder. Men
samtidig ma det vaere et mal at energien som brukes, er basert pa ressurser som er fornybare.

Disse to momentene danner utgangspunktet for at vannkraft kommer i en mellomkategori —
“gamle” fornybare energikilder. Utbygginga av vannkraft i Skandinavia er na pa et niva som
er sa hayt at vassdragsnaturen ikke ma belastes mer, av hensyn til det biologiske mangfoldet.
Dermed kan fortsatt utbygging av vannkraft heller ikke komme med blant de fornybare
energikilden som bgr utnyttes i stgrre grad.

| denne rapporten vil vi derfor se pa bruken av “nye” fornybare energikilder. Kort sagt
inkluderes alle fornybare energikilder som ikke er tradisjonell vannkraft: bio-, vind-, bglge-,
tidevanns-, solenergi, geotermisk energi med flere. Her vil vi farst og fremst ta for oss bruken
av bio-, vind- og solenergi.

Vi vil ogsa se pa bruken av hgyverdig energi — fgrst og fremst elektrisitet. Hgyverdig energi
bar forbeholdes formal som krever slik energi. Bruk av hgyverdig energi til formal som krever
bare lavverdig varmeenergi, er uttrykk for slgsing. Her snakker vi ikke om slgsing med selve
energien, men med enekgaliteten Slgsing med energikvalitet bidrar indirekte til slgsing
med energi, fordi hgyverdig energi er en knapp ressurs som skaffes til veie med betydelig
energitap.

3.2 Metodikk
Vi baserer oss pa offisiell energistatistikk fra norske, svenske og danske myndigheter.

For & gjgre tallene sammenliknbare ser vi mye pa energiforbruket justert for
befolkningsmengden i de tre landene. Befolkningsstatistikken er hentet fra de respektive
statistiske sentralbyrden&SB-befolkning, SCB, DT Alle omregninger til per capita-
forbruk er gjort av forfatteren.

3.3 Litt om enheter

Energi males i ulike enheter, men i fglge internasjonale standarder er den Skkaleten
for energijoule (J). Denne er i praktiske regnestykker pa lands energiforbruk en liten enhet, og
vi opererer derfor ofte med millioner eller milliarder av joule.

Det er ogsa vanlig & bruke enheteatt-timer (Wh) i energistatistikker, og seerlig nar det
gjelder elektrisk energi. Sammenhengen mellom watt-timer og joule er at 1 Wh = 3 600 J =
3,6 kJ.
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Her vil vi bruke joule som enhet de fleste steder, og Wh nar vi snakker bare om elektrisitet. Vi
vil ikke bruke andre energienheter, sjgl om det finnes flere enheter som er relativt vanlige i
offisielle statistikker. Leseren kan lett regne om energidata som er gitt i denne rapporten ved a
benytte tabellene under.

Tabell 3-1. Sammenhengen mellom ulike energienheter.

1 kJ (kilojoule) = 18 J

1 MJ (megajoule) = T
1 GJ (gigajoule) = 100
1 TJ (terajoule) = 18 J
1 PJ (petajoule) = 10J

Tabell 3-2. Sammenhengene mellom Wh og J.

1 kWh (kilowattime) = 3,6 MJ 1 MJ =0,278 kWh

1 MWh (megawattime) = 3,6 GJ 1 GJ=0,278 MWh
1 GWh (gigawattime) = 3,6 TJ 1TJ=0,278 GWh
1 TWh (terawattime) = 3,6 PJ 1PJ=0,278 TWh
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4. Status og utvikling i energisektorene

4.1 Innledning

En lang rekke forhold spiller inn nar det gjelder et samfunns energiforbruk. Klimaet spiller en

naturlig rolle, ved at bade oppvarming og avkjgling krever betydelige mengder energi. Videre
spiller boligmgnsteret og transportmgnsteret inn, ved at reising og frakt ogsa krever energi.
Dessuten er befolkningens behov for energi avhengig av hvor tett man bor.

Maten energien brukes pa, er ogsa vesentlig. Introduksjon av mer energieffektive lgsninger
kan gi et lavere forbruk av energi sjgl om oppvarming, belysning, transport og andre
aktiviteter i samfunnet er de samme. Forbruket av energi kan reduseres dersom slgsinga
reduseres.

Forbruket av energi dreier seg imidlertid ogsd mye om levestandard. Boligstarrelse,
biltransport i stedet for kollektivtransport, lange feriereiser, mye belysning og sa videre er av
avgjgrende betydning for forbruket av energi.

Vi vil her se pa det totale forbruket av energi og fokusere mindre pa hva det brukes til i de tre
landene. Imidlertid er det viktig & merke seg noen viktige forskjeller mellom Norge, Sverige
og Danmark.

Klimaet er en del mildere i Danmark enn i nabolandene i nord, og dermed er det rimelig at
energiforbruket til oppvarming er stgrst i Norge og Sverige. Videre spiller bosetningsmgnster
og andre geografiske hensyn en betydelig rolle nar det gjelder energiforbruket i
transportsektoren. Med en tett bebyggelse er dessuten mulighetene for a bruke mindre energi
starre enn hvis folk bor spredt i eneboliger. Nar vi tar dette i betraktning, er det rimelig a
forvente at energiforbruket per capita i Norge er noe hayere enn i nabolandene vare.

Industristruktur og energisektoren spiller ogsa en viktig rolle for et lands energiforbruk.
Tungindustri og energiforbruk ved utvinning av olje og gass bidrar betydelig i et lands
energiforbruk, sjgl om en stor del av produktene gar til eksport. Vi forsgker i denne rapporten
a korrigere for dette ved a se pa forbruket av energi nar industrien og energisektoren holdes
utenfor.

Samtidig er det viktig & veere klar over hvilket utgangspunkt landene har nar det gjelder
tilgang pa energivarer. | Norge har vi hatt god tilgang pa vassdrag som har blitt bygd ut til
elektrisitetsproduksjon, og elektrisitet utgjer derfor en vesentlig hgyere andel av
energiforbruket enn i andre land. Elektrisitet er en energivare av hgyeste kvalitet, som kan
utnyttes mer effektivt enn energivarer av lavere kvalitet. Vi kommer tilbake til dette etter
hvert.

4.2 Landenes energiressurser

Et lands energiressurser spiller en stor rolle i forhold til hvilken energipolitikk som velges. For

a fa til en energipolitikk basert pa fornybar energi er det vesentlig & ha tilgang pa energien.
Det er ogsa naerliggende a tenke seg at tilgangen pa energi pavirker innsatsen for a spare
energi og effektivisere energibruken i et land.
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Norge er fra naturens side meget godt stilt nar det gjelder energiressurser. Uttaket av
energivarer er mer enn atte ganger hayere enn forbruket, og i hovedsak knyttet til utvinning av
olje og gass. Norge har neermere 60 prosent av Vest-Europas oljereserver, og 30 prosent av
gassreserven&SB N&M 200Q. Norge har dessuten 25 prosent av Europas (utenom tidligere
Sovjetunionen) vannkraftpotensial og 5 prosent av det produktive skogarealet. Videre har vi
en tredjedel av Europas vestvendte kystlinje, og besitter dermed betydelige energiressurser i
form av vind- og bglgekraft. P4 grunn av lav befolkningstetthet og lang fyringssesong har vi et
stort potensiale nar det gjelder utnyttelse av solenergi.

Sverige er ogsa godt stilt nar det gjelder energiressurser, og saerlig fornybare. Landet besitter
betydelige mengder tilgjengelig bioenergi — omlag seks ganger mer enn Norge. Sverige har

cirka halvparten av Norges vannkraftpotensial. Vindressursene er ogsa en del mindre enn for
Norges vedkommende, og bglgekraftpotensialet er lite. Nar det gjelder solenergi har Sverige

noe stgrre potensial enn Norge pa grunn av starre areal. Sverige har litt uran som kan brukes
som rastoff i kjernekraft, men har sma fossile energiressurser (bortsett fra noe torv).

Danmark har olje- og gassreserver som tilsvarer omlag ti prosent av de norske. De
tilgjengelige bioenergi-ressursene er omlag som for Norges vedkommende, men er basert
hovedsakelig pa jordbruksprodukter og -avfall snarere enn skogsprodukter. Danmark har
vindressurser som er knapt halvparten av Norges og et relativt stort potensial for bglgeenergi.
Vannkraftpotensialet er naermest ubetydelig.

Tabell 4-1. Potensialet for nye fornybare energikilder i de skandinaviske landene. PJ
per ar. Kilder: Vind: [Tande/Sintef 1999 Bioenergi:NVE/NFR 1996, Bglge- og solenergi:
[Hille 1993].

Norge Sverige Danmark
Vindenerg? 270 150 100
Balgeenergi 72 Lite 2P
Bioenergt 108 648 127
Solenergi, teoretisk
(50 % virkningsgrad) 500 000 750 000 75 000

4.3 Sluttforbruk og primaer energibruk

Energiforbruket regnes vanligvis pa to mater: sluttforbruket og det primeere energiforbruket.
Disse gir uttrykk for forskjellige stgrrelser ved energiforbruket.

Sluttforbruket av energi uttrykker hvor mye energi som leveres til husholdninger, naeringsliv,
offentlig forvaltning og alle utenom “energisektoren” sjgl. Energien kan ta form av
elektrisitet, oljeprodukter, kull, naturgass, biomasse, fjernvarme eller noe annet. Sluttforbruket

L Alle tall er cirkatall.

23,6 PJ =1 TWh = 1 milliard kilowattimer eller 1 PJ = 0,278 TWh.
® Naturgitte potensialer. Det er ikke tatt hgyde for miljgmessige og gkonomiske forhold.

* Innenfor en miligmessig ramme.
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forteller hvor mye energi som forbrukes i samfunnet, men det sier ikke noe om mengden av
varer, tienester, transportarbeid, lys og varme som produseres av den gitte energimengden.

Nytten av energien bestemmes av hvilken energibserer som brukes, og formalet det brukes til.
De ulike energibeererne har ulik energikvalitet. Det betyr for eksempel at en gitt energimengde
stram kan gjgre starre nytte enn den samme energimengden av ved. En diskusjon av begrepet
energikvalitet kommer vi tilbake til i kapittel 4.9, der vi serytAyttelsenav energien som

blir brukt, og hvordan landene utnytter energibaererne.

Det primeere energiforbruket kalles ved ulike navn; i Norge kalles det noen ganger
“innenlands tilfgrsel”, i Danmark “bruttoenergiforbruk” og i Sverige “tillférd energi”. Det
primeere energiforbruket skiller seg fra sluttforbruket ved at energi brukt som rastoff, energi
brukt i energisektorene og tap ved overfgring og distribusjon av energien inkluderes. Det
primaere energiforbruket er imidlertid — rimelig nok — korrigert for import og eksport av
energivarer.

Eksempler pa energi som brukes som rastoff, kan veere olie og gass som brukes i
plastproduksjon. Energibruk i energisektorene inkluderer forbruket pa oljeplattformer, i
raffinerier, i kraftverk og sa videre. Tap oppstar ved overfaring og distribusjon av elektrisitet,
flernvarme og naturgass.

Mye energi gar tapt pa & skaffe elektrisitet til forbrukerne. | det elektriske nettet omdannes litt
av strgmmen til varme pa grunn av motstand (friksjon for elektronene) i ledninger og
transformatorer. Denne varmen gar stort sett tapt, med mindre transformatoren leverer
spillvarme til oppvarming. | selve produksjonen av elektrisitet gar det ogsa tapt energi. Seerlig
gjelder dette varmekraftverk, basert pa kull, olje, gass, biomasse eller kjernekraftbrensel. |
mange tilfeller gar over halvparten av energiinnholdet (brennverdien) til brenselet tapt som
spillvarme, og kan bare utnyttes til neer- eller fiernvarme — hvis det finnes et distribusjonsnett
tilgjengelig.

Nar det gjelder kraftproduksjon basert pa fossile brensler, regnes hele brenselets energiinnhold
med i det primaere energiforbruket. For vannkraft og kjernekraft blir det straks mer
komplisert. Vanligvis regnes det med en “energiinnsats” som er stgrre enn kraftproduksjonen i
vann- og kjernekraftverk. Problemet er imidlertid at ulike land og organisasjoner opererer med
ulike beregningsmetoder.

I norsk statistikk regnes det med en energiinnsats av “vannfallsenergi” som er 1/0,85 ganger
stgrre enn elektrisiteten som produseres. Det betyr at man beregner tapet i vannkraftverkene til
a veere 15 prosent av den potensielle energien vannet har (pa grunn av tyngdekrafta). Tapet
skjer i form av friksjon i tunneler, i turbinene og i generatorene i vannkraftverkene og antas
altsa a vaere 15 prosent i gjennomsnitt.

| svensk statistikk benyttes to alternative beregningsmetoder for energiinnholdet i

kjernekraftbrenselet. Tradisjonelt settes den primeere energitilfgrselen lik elproduksjonen ved
kjernekraftverkene. | statistikken oppgis dessuten et annet primaert energiforbruk som
energiinnholdet i varmen som utvikles i reaktorene — i trdd med FNs metode. Energiinnholdet
i kiernekraftbrenselet er imidlertid mye stagrre enn varmen som utvikles, og energiinnholdet i
uran er bortimot hundre ganger stgrre enn den elektrisiteten som produseres.
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| Danmark betraktes importert elektrisitet pa linje med den som danskene produserer sjal nar
de regner ut det primeere energiforbruket. Det betyr at importert stram som er produsert i
norske eller svenske vannkraftverk forutsettes a ha tilneermet samme tap som det er i danske
varmekraftverk. Hvis nettoimporten av stram er liten, er imidlertid feilen relativt liten. | norsk

0g svensk statistikk gjgres det ingen korreksjon for tap ved produksjon av elektrisitet som
importeres eller eksporteres, eller for tapene ved overfgring fram til landets grense.

Man kan altsa trygt si at beregningsmodellene er diskutable og at begrepet primeert
energiforbruk er apent for tolkning. Vi vil derfor legge mest vekt pa sluttforbruket av energi i
de tre landene.

4.4 Forbruk av primaer energi

Det primaere energiforbruket sier hvor mye energi som forbrukes — uten a trekke fra for
energivarer som blir brukt som ravarer og tap i distribusjonen av energien. Se kapittel 4.3, der
vi diskuterer noen modeller for beregning av primaert energiforbruk.

Som papekt ovenfor bruker en i Sverige to alternative beregningsmater for kjernekraftens

bidrag til det primaere energiforbruket: én der en bare regner med elektrisiteten som genereres,
og én der en regner med varmen som produseres og brukes i form av damp til & drive
turbinene. Vi vil her referere til de to modellene som henholdsvis “Sverige 1” og “Sverige 2”.

Figur 4-1 viser utviklingen i det primaere energiforbruket per capita i Norge, Sverige og
Danmark. Vi ser at betraktningen av kjernekraft spiller en avgjarende rolle for starrelsen pa
Sveriges primaere energiforbruk.

Dersom vi bruker modellen Sverige 1, ser vi at forbruket har falt siden slutten av 1970-tallet,
og stabilisert seg rundt 190 PJ per capita. Med modellen Sverige 2 kommer Sverige vesentlig
darligere ut, med et hgyere forbruk etter at kjernekrafta ble introdusert i det svenske
energisystemet. Forbruket i Sverige 2 ligger omlag 30 prosent hgyere enn i Sverige 1.

Norges primaere energiforbruk per capita var lavere enn Sveriges pa midten av 1970-tallet.
Forbruket har imidlertid vokst kraftig og har passert Sveriges uansett beregningsmodell.

Danskenes primeere energiforbruk er vesentlig lavere enn nordmennenes og svenskenes. Det
danske primaere forbruket per capita har holdt seg relativt stabilt i den omtalte perioden. |
1998 var forbruket i Danmark 41 prosent lavere enn i Norge, 36 prosent lavere enn i Sverige 2
og 17 prosent lavere enn i Sverige 1.
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Figur 4-1. Primeert forbruk av energi per capita i Norge’, Sverigé og Danmark 1976-

98. Kilder: Norge:[NOS Energistat. 1998, SSB-energigtabverige:[Energilaget 1999
Danmark:[Energistyrelsen 20Q0

| det fglgende vil vi sette fokus mest pa sluttforbruket av energi.

4.5 Sluttforbruk

Sluttforbruket av energi sier hvor mye energi som leveres til forbrukerne. Energi brukt i

energisektorene og distribusjonstap er derfor ikke inkludert. Se kapittel 4.3 for en neermere
omtale av dette.

Pa midten av 1970-tallet hadde Sverige det hayeste sluttforbruket per capita i Skandinavia

med 171 GJ/capita i 1976. | Danmark var forbruket 121 GJ/capita, mens Norge la omtrent
midt i mellom sine to naboland.

Figur 4-2 viser utviklingen i sluttforbruket i de tre landene i perioden 1976-98. Vi ser at
Sverige har redusert og flatet ut forbruket sitt og hadde i 1998 et forbruk pa 160 GJ/capita —

omlag seks prosent lavere enn pa slutten av 1970-tallet. | Danmark har forbruket holdt seg
rimelig stabilt i perioden.

® Forbruket i &rene 1976-78 er estimert av forfatteren fra energivarebalansen ut i fra forholdet mellom primaert
forbruk og sluttforbruk i perioden 1979-81. Feilen som gjares antas & vaere relativt liten.

® Bakgrunnen for & ha to modeller — Sverige 1 og Sverige 2 — er i forhold til hvordan man vurderer det primeere
energiforbruket i kjernekraft. Se teksten.
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Figur 4-2. Totalt sluttforbruk per capita i Norge, Sverige og Danmark 1976-98Kilder:
Norge: [NOS Energistat 1998, NOS energistat 1985, SSB-energistatistikkerige:
[Energilaget 199 Danmark]Energistyrelsen 20Q0

Norge skiller seg ut ved at forbruket har steget noksa jevnt i praktisk talt hele perioden
(forbruket er ikke korrigert for temperatursvingninger fra ar til ar). Norge passerte Sverige
midt pa 1980-tallet, og har siden hatt det hagyeste forbruket per capita i Skandinavia. | 1998
var det norske forbruket 182 GJ/capita — 14 prosent hgyere enn Sveriges og 53 prosent hgyere
enn Danmarks. Lite tyder pa at energiforbruket vart er i ferd med a flate ut.

Det kan hevdes at sammenlikningen gir et ufullstendig bilde, fordi Norge og Sverige har
vesentlig mer tungindustri enn Danmark. Store deler av industriproduksjonen gar dessuten til
eksport, og det kan vaere interessant & se pa hvor stort sluttforbruket er nar vi trekker fra den
delen som gar til industri.

Figur 4-3 viser sluttforbruket per capita nar industrien holdes utenom. Vi ser at
hovedtendensene er de samme som i Figur 4-2, men at avstanden mellom landene er noe
mindre. Sverige hadde ogsa i denne modellen det hayeste forbruket i utgangspunktet, mens
Norge hadde det laveste forbruket per capita. | Igpet av perioden har imidlertid Norge passert
bade Danmark og Sverige, og har na det klart hgyeste forbruket av de tre landene. Forbruket
utenom industrien i Sverige og Danmark har veert relativt stabilt i den omtalte perioden.

| 1998 var Norges forbruk per capita utenom industri 112 GJ, 12 prosent hgyere enn i Sverige

og 30 prosent hgyere enn i Danmark. Energiforbruket i industrien er altsa ikke forklaringen pa
hvorfor Norges forbruk er hgyt — atadig voksende

12
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Figur 4-3. Sluttforbruk av energi per capita fratrukket forbruk i industrien i Norge,
Sverige og Danmark 1976-9&Kilder: Som for Figur 4-2, Kilde for Norge for arene 1976-78:
Pal Marius Berg, SSB, pers. medd.

4.6 Forbruk av ikke-fornybare energikilder

Her har vi samlet forbruket av ikke-fornybare energikilder i en kategori. | denne inngar olje og

olijeprodukter, naturgass, kull og koks, og atomenergi. Som vi har veert inne pa, byr
atomenergien pa et problem nar vi snakker om primaert energiforbruk. Vi har valgt & bruke ta
utgangspunkt i modellen “Sverige 1” for Sveriges primeere forbruk.

For a vurdere sammenliknbart forbruk av ikke-fornybar energi, har vi tatt utgangspunkt i det
primaere forbruket av slik energi. Forbruket er fratrukket energi som er brukt i energisektorene
og energi som er brukt som ravarer. Dessuten er forbruket i utenriks sjgfart utelatt. Pa den
maten korrigerer vi for forbruk av gass i oljeproduksjon, energi som er brukt i raffinerier, og
dessuten utelates fossile energivarer som brukes som rastoff. Tap ved distribusjon og
omforming til andre energibzerere er ikke trukket fra. Denne beregningsmaten gjar at Norge,
som har mange oljeraffinerier og stor petrokjemisk industri, her kommer ut med et noe lavere
forbruk av fossil energi enn det totale.

Figur 4-4 viser utviklingen i bruken av ikke-fornybar energi i Norge, Sverige og Danmark. Vi
ser at forbruket i Danmark er hgyt, men litt synkende (i unntaksaret 1996 eksporterte Danmark
betydelige mengder kullkraft tii Norge og Sverige pa grunn av lite nedbgr og lave
temperaturer). For Sveriges vedkommende ser vi en litt sterkere synkende tendens.

Forbruket av ikke-fornybar energi i Norge ligger vesentlig lavere enn i vare skandinaviske
naboland. Tendensen er imidlertid en noe annen enn i nabolandene, som har fatt til en svak
reduksjon av forbruket. | Norge har forbruket av ikke-fornybar energi veert noksa stabilt i
perioden, nar vi altsa ikke tar med forbruket i oljesektoren og i raffineriene.

13
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Figur 4-4. Forbruk av ikke-fornybare energikilder per capita i Norge’, Sverigé og
Danmark 1976-98. Summert forbruk av olje, gass, kull, koks og atomenergi. Forbruk i
energisektoren, energivarer brukt som ravarer og forbruk i utenriks sjafart er unntatt.
Omregnet til per capita-verdier av forfatteren. Kilder: Norf @SB N&M 2000, NOS

Energistat 1989, 1992, 1998, SSB Energistatigtilverige:[Energilaget 1999 Danmark:
[Energistyrelsen 2090

4.7 Forbruk av “gamle fornybare” energikilder

| kapittel 4.4 og 4.5 sa vi at Norge og Sverige bruker mest energi per capita i Skandinavia,

men samtidig sa vi i kapittel 4.6 at forbruket av ikke-fornybar energi er hgyest i Danmark.
Forklaringen er sjglsagt vannkraft.

I Norge utgjgr vannkraft praktisk talt hele elektrisitetsproduksjonen, og i Sverige nesten
halvparten. Etter en lang periode med utbygging av nye vassdrag var den arlige produksjonen
av vannkraft i Norge pa 1990-tallet omkring 115 TWh (drgyt 400 PJ). | Sverige har
produksjonen de siste 20 arene veert rundt 70 TWh (omkring 250 PJ) per ar.

Nedbgrsmengdene fra ar til ar avgjer starrelsen pa produksjonen. Danmark har en nsermest
ubetydelig produksjon av vannkraft — omkring 25 GWh per ar.

Figur 4-5 viser elektrisitetsproduksjonen fra vannkraft per capita i Norge og Sverige. Vi ser at
den norske vannkraftproduksjonen er mer enn tre ganger hgyere enn den svenske per capita.

" R&vareforbruket er estimert av forfatteren for perioden 1976-78.

8 Vi har tatt utgangspunkt i det svenske primeere forbruket etter modellen “Sverige 1”. Se kapittel 4.3 for en
diskusjon av dette.
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Figur 4-5. Produksjon av vannkraft per capita i Norge og Sverige 1976-9&lder: Norge:
[SSB Elektrisitetsstatistikk 1998Sverige]Energilaget 199P

4.8 Forbruk av nye fornybare energikilder

Av de fornybare energikildene utenom vannkraft er det bio-, vind- og solenergi som har noen
innvirkning pa energiregnskapene.

Bioenergien er den fornybare energikilden som har fatt stgrst betydning, og har passert den
“gamle fornybare” energikilden vannkraft i Norden.

Det er verdt & merke seg at det er vindenergien som egner seg best til produksjon av
elektrisitet — energi av hgyeste kvalitet. Bioenergi brukes til en viss grad i Sverige og
Danmark til produksjon av elektrisitet, men da produseres bade kraft og varme
(kraftvarmeverk).

4.8.1 Bioenergi

Bioenergi brukes som en samlebetegnelse pa all bruk av biologisk materiale til energiformal.
Sa lenge tilveksten av biologisk materiale — for eksempel skog — er minst like stor som
uttaket, bidrar bioenergi med null netto utslipp av,QD atmosfeeren. Nettopp dette har
bidratt til at bioenergi har fatt gkt interesse i den rike delen av verden de siste ti arene. For
store deler av verdens befolkning er bioenergi den desidert viktigste energikilden, men i den
rike delen av verden har betydningen av bioenergi gatt ned pa grunn av utnyttelse av fossil
energi og atomenergi.

Bioenergi er altsa ikke en “ny” fornybar energikilde i ordets rette forstand, men bioenergi
kommer allikevel inn under betegnelsen. Bruken av bioenergi i Skandinavia var synkende i
flere artier for 1970-tallet da oljekrisene gjorde bioenergien interessant pa ny. | Norge og
Sverige gkte bruken av vedfyring, og i celluloseindustrien ble avlutene utnyttet bedre. For
Danmark, som har lite skog, gkte utnyttelsen av restprodukter fra jordbruket.
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Sgppelforbrenningblir ogsa inkludert i statistikken over bioenergi, og i alle tre landene har
varmeproduksjonen fra sagppelforbrenning akt. | Sverige og Danmark utnyttes imidlertid ogsa
betydelige mengder rene biomasser i form av rivingsvirke, treflis, trepellets, halm og biogass.

Figur 4-6 viser det primeere forbruket av bioenergi i de skandinaviske landene. Figuren viser
at bruken av bioenergi har steget i alle tre landene, men desidert mest i Sverige. Sveriges
primaere forbruk av bioenergi var 331 PJ i 1998, mer enn seks ganger hgyere enn Norges og
drayt fem ganger hgyere enn Danmarks.

Svenskenes store mengder skog er en del av forklaringen, men ikke hele. Forbruket av
bioenergi i Sverige har nemlig steget med hele 114 prosent fra 1976 til 1998. Til
sammenlikning har forbruket i Norge steget med 170 prosent og i Danmark med 289 prosent i
samme periode. Det er imidlertid verdt & merke seg at Sveriges forbruk var henholdsvis atte
og ti ganger hgyere enn Norges og Danmarks i 1976. Sveriges forsprang pa bruk av bioenergi
har i absolutte tall bare blitt starre.

Det er ogsa verdt & merke seg at Danmark savidt har passert Norge i bruk av bioenergi per
capita i lapet av perioden. | begge landene gker forbruket, men det gker altsa mest i Danmark.

° Restavfall er ikke ren biomasse. Dessuten kan det stilles spgrsmalstegn ved om det er miligmessig forsvarlig &
forbrenne vatorganisk avfall. Vi gar ikke inn p& noen diskusjon her.
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Figur 4-6. Primeert forbruk av bioenergi per capita i Norge, Sverige og Danmarkl976-
98. Kilder: Norge® [NOS Energistat. 1998 Sverige: [Energilaget 1999 Danmark:
[Energistyrelsen 2090

4.8.2 Vindenergi

Nar det gjelder utnyttelse av vindenergi, kan historien gjgres rimelig kort for Norge og
Sverige. Av de skandinaviske landene er det nemlig bare Danmark som har en noenlunde
betydelig produksjon av elektrisitet fra vindkraftverk. Svenskene har en produksjon som er
omtrent en tidel av den danske, og Norges produksjon er omtrent en tidel av den svenske.

| 1998 ble det produsert 2,8 TWh (10 PJ) vindkraft i Danmark, tilsvarende 8,7 prosent av
danskenes elforbrukeEnergistyrelsen 20Q0Det ble produsert 525 kWh vindkraft per capita
samme aret. Produksjonen i begynnelsen av 1980-arene var praktisk talt null, og gkningen har
skjedd seerlig de seineste arene. Produksjonen i 1998 var nesten fem ganger stgrre enn den var
i 1990 og drayt dobbelt sa stor som i 1996.

Sveriges produksjon av vindkraft var i 1998 0,3 TWh (1 PJ), tilsvarende 0,2 prosent av deres
samlede elforbrukfEnergilaget 199p Produksjonen er imidlertid i vekst ogsa her, og
produksjonen i 1998 var tre ganger hayere enn i 1995. Vindkraft kan ikke sies & ha noen
betydning for den svenske elektrisitetsproduksjonen enna.

For Norges vedkommende er det lite & melde om nar det gjelder vindenergi. Til tross for at vi
har de desidert stgrste ressursene (se kapittel 4.2), er produksjonen fortsatt mikroskopisk. |

0] statistikken er det primeere forbruket av bioenergi bare angitt for 1997. For de andre &rene er bare
sluttforbruket angitt. Det primeere energiforbruket er derfor estimert av forfatteren med utgangspunkt i forholdet
mellom primeert forbruk og sluttforbruk i 1997. Avstanden mellom de to er omlag 10 prosent, men feilen som er
gjort her er vesentlig mindre.
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1997 var produksjonen 12 GWh (43 T8OS Energistat. 199809 den ble anslatt & veere 38
GWh i 1999[OED 200Q. Norsk vindkraft utgjer forelgpig mindre enn en halv promille av
landets elektrisitetsforbruk.

4.8.3 Solenergi

Sola utnyttes farst og fremst til produksjon av varmeenergi, og produksjonen av elektrisitet
basert pa sol er forelgpig svaert liten. Elektrisitetsproduksjon skjer i hovedsak pa isolerte
steder utenfor elnettet, for eksempel pa hytter. Det er utnyttelsen \@arnselsom er av
praktisk betydning. Vi tar for oss energiproduksjonenakftv solvarme. Passiv utnyttelse av
solvarme kommer utenom tallene som oppgis her.

Man regner med at det er installert ca. 6 0G0nmed solfangere i Norge til oppvarming av
rom- og/eller tappevaniNorsk solenergiforening 1999Anleggene leverer omlag 5,4 TJ (1,5
GWh) varme per &t Produksjonen tilsvarer 1,2 MJ (0,34 kWh) per capita, altsd en
forsvinnende mengde i det totale energiforbruket.

| Sverige er solvarme betydelig mer utbredt enn i Norge. | 1997 var det installert ca. 170 000
m? solfangerarealNorsk solenergiforening 1999svarende til en arlig produksjon p& omlag
184 TJ* (51 GWh). Per capita er den svenske produksjonen relativt liten, men 17 ganger
hgyere enn den norske.

Danmark har fart ngye statistikk over solvarmeproduksjonen de siste to tiarene. De siste arene
har produksjonen gkt betydelig, og i 1998 ble det produsert 300 TJ (83 [EWdnyistyrelsen

2000. Det samlede solfangerarealet var ved utgangen av 1997 over 240°(0nsk
solenergiforening 1999 Produksjonen av solvarme i Danmark var i 1998 57 MJ (16 kWh)
per capita — knapt tre ganger hgyere enn i Sverige og over 40 ganger hgyere enn i Norge.

4.8.4 De nye fornybare energikildenes andel av energiforbruket

Avslutningsvis kan vi sette opp fglgende tabell som viser betydningen av nye fornybare
energikilder i de tre landene.

Tabell 4-2. Prosentvis andel av det primaere energiforbruket som er dekket av nye
fornybare energikilder i Norge, Sverigeé® og Danmark i 1998.Kilder: Samme som for
Figur 4-1 og foregaende avsnitt i kapittel 4.8.

Prosent Norge Sverige Danmark

Bioenergi 4 19 %
Vindenergt” 0,01 0,07 1
Solenergi’ 0,0004 0,01 0,44

11 Energiutbyttet antas & vaere 250 kWh/m2.

12 Forutsatt et gijennomsnittlig energiutbytte pd 300 kWh/m2.

13 Vi har brukt modellen Sverige 1 for det primeere energiforbruket i Sverige. Se kapittel 4.3 for en diskusjon av
dette.

14 Estimert for Norge.

15 Tall fra 1997 for Norge og Sverige.
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Det kan innvendes mot denne oppstillingen at Norge kommer urettferdig ut av
sammenlikningen, fordi vi har et hgyt primaert energiforbruk pa grunn av forbruket pa
kontinentalsokkelen. Til det kan det sies at det norske forbruket av nye fornybare energikilder
er lavt uansett hvordan man ser pa det. Norge har nemlig ogsa det hgyeste sluttforbruket av
energi.

4.9 Energieffektivitet

Det er to hovedingredienser som skal til for & skape et beerekraftig energisystem: Den ene er at
energien er fornybar — som vi har sett pa tidligere. Den andre ingrediensen er at energien
utnyttes effektivt, slik at man kan spare energi.

Vi vil derfor i dette avsnittet se litt pa& hvilke energibaerere som benyttes, hvilke behov de
dekker, og grovt vurdere hvor effektivt landene bruker energien.

4.9.1 Litt om energikvalitet

Ulike energibzerere som olje, ved, varmtvann, elektrisitet og sa videre har ulik kvalitet. 1 MJ
elektrisitet og 1 MJ fjernvarme gir den samme oppvarmingseffekten, men det er dpenbart at
elektrisiteten kan nyttiggjares pa flere mater. Hele energimengden som finnes i en hvilken
som helst form, kan omdannes med 100 prosent virkningsgrad til varme. Bare energi av hgy
kvalitet kan brukes til belysning, til & drive motorer og andre maskiner av mange typer.

Mekanisk energi i form av for eksempel vann- eller vindkraft kan omdannes til elektrisitet
med hgy virkningsgrad, og elektrisiteten kan igjen omdannes — med hgye virkningsgrader — til
mekanisk arbeid, kjemisk lagret energi, straling i form av synlig lys eller varme ved ekstremt
hay temperatur. Elektrisitetsproduksjon i varmekraftverk farer til at en stor del av energien gar
tapt i form av energi av lav kvalitet (spillvarme) som kan veere vanskelig a utnytte.

Fordi energibeaerere av hgy kvalitet kan brukes til & drive motorer, lys og andre innretninger, er
det viktig at disse forbeholdes slike eksklusive formal. Bruk av hgyverdig energi i form av

elektrisitet direkte til oppvarming innebeerer en indirekte slgsing med energien, fordi det

kreves store ressurser a skaffe elektrisitet til veie. Dessuten kan bruk av elektrisitet til & drive
varmepumper gi 2-5 ganger mer varme enn direkte bruk av elektrisiteten, tilsvarende en
“virkningsgrad” pa 200-500 prosent.

Det kreves enten store eller knappe ressurser for & skaffe elektrisitet til veie. Det kreves mer
av et brensel (ved, olje, kull eller gass) for & produsere elektrisitet enn for a skaffe like mye
energi i form av varme. Vann- og vindkraft er knappe ressurser i nordisk sammenheng, og
enda knappere i europeisk.

4.9.2 Forbruk av elektrisitet

Elektrisitet er energi av hgyeste kvalitet, og skaffes av de fleste land til veie hovedsakelig i
varmekraftverk. Norges situasjon er imidlertid spesiell ved at vi produserer praktisk talt all
elektrisitet fra vannkraft. God tilgang pa vassdrag som har blitt bygd ut har fart til at vi har et
ekstremt hgyt forbruk av elektrisitet. Vannkraft spiller en betydelig rolle ogsa i Sverige, og
omlag halvparten av stramforbruket dekkes av slik energi. Den andre halvdelen dekkes av
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kjernekraft. Varmekraft spiller en mindre rolle. | Danmark er situasjonen at det meste av
stramforbruket dekkes av varmekraft, stort sett basert pa fossil energi.

Det totale sluttforbruket av elektrisitet i Norge var 109 TWh (393 PJ) i 1998. | Sverige var
forbruket 133 TWh (480 PJ) og i Danmark 32 TWh (115 PJ). Elektrisitet utgjorde henholdsvis
49, 34 og 18 prosent av det totale sluttforbruket i Norge, Sverige og Danmark.

Figur 4-7 viser elektrisitetsforbruket per capita i de tre landene. Vi ser at Norges forbruk er i
en klasse for seg, med Sverige som en klar toer. Danmark har hatt og har et betydelig lavere
forbruk enn naboene i nord. En stor del av forklaringen pa den store forskjellen i
elektrisitetsforbruk er tilgangen pa vassdrag som har kunnet gi kraft.
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Figur 4-7. Elektrisitetsforbruk per capita i Norge, Sverige og Danmark 1976-98.
Kilder: Norge: [NOS Energistat. 1998 Sverige: [Energilaget 1999 Danmark
[Energistyrelsen 2090

Sammenlikningen i Figur 4-7 kan man hevde er “urettferdig” fordi tre land med ulik
industristruktur sammenliknes direkte pa forbruk av elektrisk energi. Norge og Sverige har en
betydelig kraftkrevende industri og treforedlingsindustri, mens den danske industrien
overveiende driver lite energikrevende ferdigvareproduksjon. Nar vi tar med i betraktning at
en stor del av industriproduksjonen blir eksportert, kan det veere interessant a se pa elforbruket
fratrukket det som forbrukes i industrien.

Figur 4-8 viser utviklingen i elektrisitetsforbruket per capita nar industri hdldisutenfor
Nordmenn har ogsa i denne modellen det desidert starste forbruket av elektrisitet. Norges
forbruk per capita stiger dessuten vesentlig raskere enn i nabolandene, og i 1998 var det 13,5
MWh (13 500 kWh eller 49 GJ) per capita. Dette er halvannen gang hgyere enn svenskenes
forbruk (9,0 MWh), og tre og en halv gang hayere enn danskenes (3,8 MWh). Det er ogsa
verdt & merke seg at Sveriges forbruk — bade nar vi tar med og ser bort fra industri — har flatet
ut siden midten av 1980-tallet, at Danmark har en liten vekst, mens Norges forbruk gker
desidert kraftigst. Forklaringen pa ekningen i elforbruket i Norge er altsd at forbruket i
boliger, service, forvaltning og sa videre — har vokst kraftig.
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Figur 4-8. Elektrisitetsforbruk per capita i Norge, Sverige og Danmark® med fratrekk
for forbruk i industrien 1976-98. Kilder: Norge: [NOS Energistat. 1998, SSB-

energistatistikk Sverige]Energilaget 1990 Danmark]Energistyrelsen 20Q0

4.9.3 Oppvarming

Norges manglende satsing pa vannbaren varme er en viktig forklaring pa hvorfor
elektrisitetsforbruket i Norge er vesentlig hgyere enn i andre land (kapittel 4.9.2). De siste tre
tiarene har elektrisk oppvarming tatt over stadig mer, og utgjer nd knapt 70 prosent av
energien som gar til romoppvarming og varmtvann. Figur 4-9 viser oppvarmingsmater i alle
de nordiske landene.

'8 For Danmark er forbruket i b&de industri og landbruk trukket fra. Det kan argumenteres for dette med at
Danmark eksporterer en del jordbruksvarer. Imidlertid spiller jordbrukets forbruk liten rolle i det totale

regnskapet.
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Figur 4-9. Oppvarming i Norden (1997).Prosentvis bruk av fiernvarme, gass, fast
brensel’, olje og elektrisitet i alle de nordiske landene. Kild¢OU 1998:11.

Fjernvarme, basert pa fornybar energi (ferst og fremst bioenergi) og spillvarme, er en
miljgvennlig oppvarmingsmetode. Fjernvarme som er basert pa fossil energi er ikke bra. Nar
flernvarmergrene farst er lagt, og husene har radiatorer eller golvvarme og dermed kan varmes
opp med varmt vann, er det imidlertid et mindre problem a bytte fra fossil energi til bioenergi,
spillvarme eller en annen energikilde i fiernvarmeverket. Nar husene bare har elektriske
panelovner, blir det langt mer kostbart & innfare fjernvarme: det ma investeres bade i
varmeverk, i rgrledningsnett og i nytt varmefordelingssystem i hvert enkelt hus. Kostnaden
ved a redusere strgmforbruket til oppvarming i Norge gker nar vi bygger hus som er ensidig
basert pa direkte elektrisk oppvarming gjennom panelovner.

Produksjonen av fjernvarme per capita i Norge, Sverige og Danmark er vist i Figur 4-10. Vi
ser at bruken av fijernvarme er i vekst i alle tre landene, men Norge ligger sgrgelig langt etter. |
Danmark og Sverige var leveransen av fjernvarme per capita omlag 18 GJ (5 000 kwh) i
1998, mens den i Norge var 1 GJ (300 kwh). Til sammenlikning var det norske
elektrisitetsforbruket 49 GJ per capita (unntatt industri).

Spredt bebyggelse er en del av forklaringen pa hvorfor fiernvarme er lite utbredt i Norge, men
manglende satsing pa a bygge opp infrastruktur ma ogsa ta en betydelig del av skylda. Nar vi
tar med i betraktningen at norske boliger er gjennomsnittlig starre enn i nabolandene, blir
misforholdet mellom den lille fiernvarmeproduksjonen i Norge og den vesentlig stgrre i
Sverige og Danmark enda mer pafallende.

7 Kull, koks og ved.
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Figur 4-10. Sluttforbruk av fjernvarme per capita i Norge, Sverige og Danmark 1976-

98. Kilder: Norge: [SSB N&M 2000, SSB-energistatistikkSverige:[Energilaget 199
Danmark:[Energistyrelsen 20Q0

4.9.4 Bruk av varmepumper

Varmepumper fungerer pA samme mate som kjgleskap, bare med motsatt formal. | stedet for &
trekke varmen ut fra et skap, skaffer varmepumpa varme fra omgivelsene til oppvarming av

bygninger og varmtvann. Gode varmekilder i omgivelsene kan veere sjg- eller elvevann, jorda
0g sa videre.

Det trengs energi av hay kvalitet — helst elektrisitet — til & drive ei varmepumpe. Slik bruk av
elektrisiteten gir imidlertid 2-5 ganger mer varme enn direkte bruk, avhengig av hvor effektiv
pumpa er, hvor god varmekilden er og dimensjoneringen av anlegget. En typisk
“varmefaktot® er 3-4. Bruk av varmepumper som erstatning for elektrisk oppvarming kan

altsa gi en energibesparelse pa rundt 70 prosent. Konsekvensene for omgivelsene som avgir
varme, er vanligvis marginale.

| praktisk anvendelse dimensjoneres ikke varmepumper for & dekke hele varmebehovet i en
bygning. Hvis topplasten pa for eksempel 15 prosent dekkes av direktevirkende el og
varmefaktoren er 3, reduseres el-forbruket til oppvarming med 57 prosent. Dersom de 15
prosentene dekkes med bioenergi, reduseres el-forbruket med 72 prosent.

Bruk av varmepumper er gunstig hvis det er god tilgang pa elektrisitet som er produsert uten
store tap (dersom strgmmen produseres i varmekraftverk gar noe av vinninga opp i spinninga),
det er lang fyringssesong, og det er god tilgang pa varmekilder i omgivelsene. Norge oppfyller

18 Forholdet mellom hvor mye varme som leveres og hvor mye elektrisitet som forbrukes.
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alle disse kriteriene bedre enn nabolandene vare. Allikevel er bruken av varmepumper
pafallende lite utbredt i Norge.

Det finnes om lag 25 000 varmepumper i Norge, og disse produserer arlig en varmemengde pa
4,5-5 TWh (16-18 PJ). | Sverige er antallet varmepumper vesentlig hgyere, og produksjonen
er om lag 20 TWh (72 PJ)Sintef 1999. Det installeres hvert ar omtrent like mange
varmepumper i Sverige som det finnes totalt sett i Norge. Det finnes mer enn 300 000
varmepumper i SverigefNOU 1998:11. Forskjellen i produsert varmemengde fra
varmepumper er altsa mindre enn forskjellen i antall pumper. Forklaringen er at det finnes
mange flere varmepumper i svenske enn i norske boliger.

| Danmark er varmepumper noksa lite utbredt. Grunnen er at majoriteten av elektrisiteten
skaffes til veie i varmekraftverk, og dermed oppnas en liten energibesparelse ved a bruke
varmepumper. Varmepumper til erstatning for direktevirkende el gir imidlertid en besparelse.

| Danmark leverer varmepumpene arlig om lag 1 TWh (3,4EnBrgistyrelsen 2090

Regnet per innbygger finner vi at den varmepumper leverer cirka 1,1 MWh/capita i Norge, 2,3
MWh/capita i Sverige og 0,2 MWh/capita i Danmark.
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5. Statlig innsats pa energiomradet

5.1 Innledning

| kapittel 4 tok vi for oss hva som har skjedd med forbruket av energi, og hvordan det har
fordelt seg pa ikke-fornybare, “gamle fornybare” og nye fornybare energikilder i lgpet av de
siste 25 arene. Na skal vi se litt pa hvilke virkemidler Norge, Sverige og Danmark har tatt og
tar i bruk for a pavirke energiforbruket i retning av sparing og nye fornybare energikilder.

Tiltakene kan ha til dels svaert ulik karakter og virkemate. Virkemidlene kan vaere rettet mot
forbrukerne, produsentene eller distributgrene av energi. De kan ha form av avgifter, forbud,
tilskuddsordninger, avgiftslette og sa videre.

Vi vil her skille mellom virkemidler som fungerer som “pisk” og “gulrot”. “Piskene”
innebaerer en eller annen form for tvang, det vil si avgifter pa energivarer, forskrifter om
energibruk, forbud mot bestemte typer aktiviteter/innretninger og andre (lov)reguleringer.
“Gulrgttene” kan veere ulike typer tilskuddsordninger — til investeringer i produksjon av
fornybar energi og energisparende utstyr, avgiftslette for bestemte typer investeringer og bruk
av offentlige penger til forskning og utvikling av ny energiteknologi.

For a gjgre tallene sammenliknbare vil vi regne om til norske kroner i det falgende.

5.2 Avgifter pa energi

Avgifter pa energi er et kraftig virkemiddel i forhold til & dreie forbruket i retning av
sparing/effektivisering og fornybar energi. Avgiftene kan settes pa produksjon av
energibeerere, for eksempel ved produksjon av elektrisitet, eller pa forbruket av energien.
Uansett er avgiftsnivaet et av de kraftigste virkemidlene myndighetene har for & pavirke
forbruket av energi.

Energivarer har lenge veert avgiftsbelagt i de skandinaviske landene. Opprinnelig var
hensikten med avgiftene a skaffe penger i statskassene, men etter hvert har avgiftene tatt form
av miljgavgifter i en eller annen form. G@vgifter, avgifter pa svovelutslipp og andre
avgifter skal fungere slik at forbrukerne avgiftsbelegges i forhold til hvor stor miljgbelastning

de forarsaker. Slike energiavgifter omtales gjerne som “gr@nne skatter”.

Beskatningen i de skandinaviske landene er ulikt lagt opp. Danmark har for eksempel CO
avgift pa elektrisk kraft, i motsetning til Norge og Sverige som hasf@@raftproduksjon.
Kraftproduksjonen i Norge og Sverige er imidlertid ikke uten negative konsekvenser for
miljget, men det finnes ingen avgifter som direkte gjenspeiler de negative fglgene av a demme
ned vassdrag og produsere kjernekraft-atfall

Tabell 5-1 viser summen av avgiftene pa noen energivarer i de tre landene i 1998. Legg merke
til at industrien betaler vesentlig lavere avgifter enn husholdninger, jordbruk og annen
naeringsvirksomhet.

19 Svenskene har lagt en avgift p& 2,7 ere/lkWh pa elektrisitet som produseres i kjernekraftverk. Dette mé& betales
av produsentene — ikke av forbrukerne av kjernekraft.
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Tabell 5-1. Avgifter” i norske kroner og @re p& noen viktige energivarer i Norge,
Sverige og Danmark 1998Kilde: [NOS Energistat. 1998

Energivare Norge Sverige | Danmark
Bensin

95 oktan (are/liter) 663 577 524
Diesef*

(arelliter) 387 253 184
Lett fyringsolje (kr/m®)

— Industri 445 502 293
— Husholdninger 1098 2457 3054
Elektrisitet (are/kWh)

— Industri 0 0 9
— Husholdningéf 15 26° 97,

Fra tabellen ser vi at det ikke er et land som peker seg ut med spesielt hard beskatning av
energi. Nar det gjelder drivstoff, har Norge de hgyeste avgiftene, med Sverige og Danmark litt
bak. Utviklingen av prisene pa drivstoff har veert omtrent i takt med den generelle
konsumprisindeksen i landene.

Fyringsolje beskattes lettest for industrien i Danmark og hardest for industrien i Sverige. Nar
det gjelder husholdningene, er det Danmark som har den hardeste beskatningen, og Norge den
desidert laveste. Sammenliknet med den generelle prisutviklingen, har prisen pa fyringsolje til
husholdningene blitt skrudd opp i Danmark. | Norge og Sverige har prisen holdt seg relativt
stabil.

Avgiftene pa elektrisitet er sveert forskjellige i de tre skandinaviske landene. Norge og Sverige
har et avgiftsnivda som er vesentlig lavere enn Danmarks, og forbruket av elektrisitet
gjenspeiler dette (se kapittel 4.9.2). Norske husholdninger betalte 50,6 gre/kWh i 1998,
svenske betalte 71,6 gre/kWh i 1997, og danske husholdninger betalte 160,9 gre/kwh i 1998.
Forskjellen er dramatisk. | alle de tre landene har industrien gunstige avgiftsbetingelser pa
elektrisk energfNOS Energistat. 1998

Utviklingen i prisnivaet pa elektrisitet viser at nordmenn har hatt en relativt jevn pris de siste
omlag 20 arene. Ogsa i Sverige har elektrisitetsprisen holdt seg noksa stabil, med en liten
prisoppgang de siste arene. | Danmark har prisen pa el veert betydelig hgyere enn i
nabolandene og den har ogsa steget litt de siste arene.

Tabell 5-2 viser hvor store inntekter avgiftene pa energi gir til statskassen i de tre landene.

% Inklusive alle avgifter, unntatt priser til industrien, som er eksklusive mva.
2L Eksklusive mva. for Sverige og Danmark.

22 pvgiftene er noe lavere i de nordligste delene av Norge og Sverige.

2 Avgift i 1997.
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Tabell 5-2. Statsinntekter fra energiavgiftef* i Norge, Sverigé® og Danmark i 1998 og
2000. Alle tall i norske kroner. Kilder: NorgefSt.meld. 3 (1998-99), Finansdep. 2P00
Sverige:[Riksskatteverket 1999, 20p6g Danmark[Skatteministeriet 2090

Norge Sverige Danmark
Totale statsinntekter (mrd. kr)
- 1998 22,9 46,6 32,7
- 2000 25,1 49,1 37,6
Statsinntekter per capita (kr)
- 1998 5200 5300 6 200
- 2000 5 600 5500 7 100

Vi ser at nordmenn og svensker betaler omtrent like mye i energiavgifter arlig, mens danskene
har en klart hgyere beskatning av energibruk. Dessuten har gkningen i avgiftene veert starst i
Danmark. For a gjgre sammenlikningen bedre kan det veere interessant a se pa hva
beskatningen utgjar per energienhet av elektrisk og fossil energi som forbrukes i landene.

Hvis vi unntar den delen som kommer fra nye fornybare energikilder vil energibeskatningen
per energienhet av det primaere energiforbruket bli som fglger: For Norges vedkommende
utgjorde dette forbruket 1 157 PJ i 1998. Energibeskatningen var dermed omkring 2,0 gre/MJ
(7,1 gre/lkWh). | Sverige var det tilsvarende forbruket 1 394 Blik at energibeskatningen
utgjorde om lag 3,3 gre/MJ (12,0 gre/kWh). Tilsvarende var forbruket i Danmark 771 PJ, og
energibeskatningen utgjorde dermed 4,2 gre/MJ (15,3 gre/kWh).

Regnet i forhold til sluttforbruket av energi, minus forbruket av nye fornybare energikilder, far
vi en litt annen energibeskatning. Vi finner da at energibeskatningen i Norge i 1998 var
omtrent 3,0 gre/MJ (10,9 gre/kWh), i Sverige 4,3 gre/MJ (15,5 gre/kWh) og i Danmark 6,0
agre/MJ (21,5 gre/kWh).

Beskatningen pa energi er altsa klart hgyest i Danmark, med en energibeskatning per
energienhet som er dobbelt s hay som i Norge. Den svenske beskatningen tilsvarer knapt
giennomsnittet av den norske og danske. Det er ogsa verdt & merke seg at utviklingen i
beskatningen gjar at i 2000 er avstanden fra Danmark til Norge og Sverige enda starre.

5.3 Reguleringsbestemmelser, forskrifter og retningslinjer
Energiavgiftene som ble behandlet i forrige kapittel, har til hensikt & endre energiforbruket

o

giennom gkonomiske virkemidler. Myndighetene har ogsd muligheten til & styre
energiforbruket gjennom ulike krav og forbud.

En grundig gjennomgang av de skandinaviske landenes lover og forskrifter som gir utslag
energiforbruket er utenfor rammen for denne rapporten. Vi vil her bare se pa noen grep som er
gjort for & pavirke energiforbruket i retning nedover.

4 Rene energiavgifter, GEavgifter og svovelavgifter. For Sveriges vedkommende er ogsa en kjernekraftavgift
pa 2,7 svenske gre/kwWh (som péalegges produsentene av kjernekraft) inkludert.

% Tall fra 1999 for Sverige.

%6 Med modellen “Sverige 1”.
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5.3.1 Byggeforskrifter

Byggeforskriftenes krav til varmeteknisk standard i nye bygninger er noenlunde

sammenliknbare starrelser, som viser hvilke krav som settes til energiforbruket i bygninger i
ulike land. De skandinaviske landene har imidlertid litt ulike beregningsmodeller for

maksimalt varmetap, og forskriftene er ikke direkte sammenliknbare.

U-verdien — malt i W/ifK — er et m&l p& varmegjennomgangen i et bygningselement, og
Tabell 5-3 viser de hgyeste tillatte verdiene pa nye bygninger i de skandinaviske landene. En
lav U-verdi svarer til et strengt krav om isolering — og omvendt.

Tabell 5-3. Hgyeste tillatteU-verdier (for rom som varmes opp til minst 18C) i nye
bygninger i Norge, Sverige og Danmark.Kilder: Norge: [Lovdata 2000} Sverige:
[Boverket 200 Danmark{SBI 200Q.

Vegger Tak Golv Vinduer | Dgrer
Norge 0,22 0,15 0,15 1,6 1,6
Sverige’’
— Boliger 0,18 0,18 0,18 0,95 0,95
— Andre bygg 0,24 0,24 0,24 0,95 0,95
Danmark 0,20 0,15 0,20 1,80

De angitteU-verdiene for norske bygninger kan bare anvendes dersom vindusarealet ikke
overstiger 20 prosent av bygningens oppvarmede golvareal. | s& fall ma de andre
bygningselementene isoleres ekstra.

De danske forskriftene krever lavedeverdier dersom vindusarealet overskrider 22 prosent
av det oppvarmede golvarealet. Dessuten opereres det medrreetapsrammeog en
energirammesom kan anvendes dersaivverdiene overskrides.

Tabell 5-3 viser at de tre landene stiller noksa likt i forhold til krav til isolasjon i nye
bygninger. Svenskene stiller strenge krav til vegger, vinduer og dgrer, men mindre strenge
krav til tak — som er spesielt viktig ettersom varm luft stigerog golv. For Norge og
Danmark er det motsatt (nar vi ser bort fra krav til golvisolasjon i Danmark).

Det kan nevnes at innstrammingen av byggeforskriftene, i hvert fall i Norge siden 1970-tallet,
ikke synes a ha hatt den virkningen en skulle vente. Folk som bor i hus bygd etter 1980,
bruker ikke seerlig mye mindre energi enn de som bor i eldre hus.

5.3.2 Andre administrative virkemidler

Av de skandinaviske landene er det Danmark som i stgrst grad har brukt administrative grep
for & fa ned energiforbruket: Ulike lover stiller kommunene fritt til & kreve tvungen

7 Kravet til varmegjennomstrgmning er at den maksinileerdien ikke overskrider 0,18 + 0,9%/A,, for
boliger og 0,24 + 0,98{/A., for andre byggAs er sammenlagt areal av vinduer, dgrer m.mAgQger det totale
arealet av de omsluttende bygningsdelene.
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tilknytning til eksisterende fjernvarmenett. Installasjon av elektrisk oppvarming krever en
dispensasjon og en beregning som viser at oppvarmingsbehovet vil ved@BIit200(Q.
Lovverket forbyr elektrisk oppvarming i omrader med nett for fiernvarme eller naturgass.
Danskene har dessuten ordninger for a kartlegge energiforbruket i bygninger som skal selges.
Bygningene far en attest som viser energiforbruket pa en bestemt[iEkal&nergy eff.

2000.

| Norge er situasjonen en ganske annen enn i Danmark. Det finnes riktignok en del frivillige
ordninger, blant annet nettverk for energiforbruk i bygninger og industrien. Etter at den nye
energiloven ble innfgrt 1991 har konkurransen gkt mellom produsentene av elektrisk kraft.
Resultatet av det har veert lavere priser, med et tilhgrende hgyere forbruk. E-verkene er
riktignok palagt a ha engk-kompetanse, men konkurransen har nok minsket interessen for &
drive engk-virksomhet hos noen av dem.

Plan- og bygningsloven gir anledning til & kreve tilknytning til fiernvarme og andre fleksible
oppvarmingsmater ved nybygging. Dessuten har kommunene noksa vid myndighet til &
bestemme hvor det skal byggestgarrelse, plassering i landskapet (for eksempel solhellinger
framfor kuldegroper), orientering (gst-vest eller nord-sgr). Disse faktorene har betydning for
framtidig energibruk i kommunen. Bestemmelsene er i praksis lite brukt, med noen unntak.

For a stimulere investeringer i nye fornybare energikilder, energisparetiltak og fiernvarme er
disse fritatt for investeringsavdift

Det finnes EU-forskrifter som setter krav til elektrisk utstyr som kjgleskap, frysebokser og
vaskemaskiner, men forskriftene fokuserer fgrst og fremst pa merking for a informere
forbrukerne om hvor mye stram apparatene bruker (Energipilen). Dette involverer alle de tre
landene og gir ikke noe inntrykk av den spesifikke vilien som er til & sette krav til lavt
energiforbruk i de tre landene.

5.4 Tilskuddsordninger

Det kan veere vanskelig & skille mellom rene tilskuddsordninger og bevilgninger som gar til
forskning, utvikling og introduksjon av ny energiteknologi. Ulike land har litt ulike
definisjoner av hva som hgrer til hvor. Vi vil imidlertid se pa hvor mye statlige penger som
brukes pa tiltak som har til hensikt & spare energi eller bruke nye fornybare energikilder.
Bevilgninger til forskning, utvikling og introduksjon av ny energiteknologi kommer vi til i
kapittel 5.5.

Tilskuddene har til hensikt & fa gjennomfart tiltak for energisparing pa samfunnets
bekostning. Faktisk er det ofte slik at tiltakene ogsa er lannsomme for samfunnet. En viktig
grunn til at slike samfunnsgkonomisk lgnnsomme energisparetiltak ikke gjennomfares, er
imidlertid at tiltakene ikke er privat- eller bedriftsgkonomisk lannsomme — eller at de er sa
marginalt lgnnsomme at de ikke gjennomfgres uten noen gkonomiske “gulrgtter”.
Tilskuddsordningene som eksisterer i et land gir dermed et god pekepinn pa viljen til redusere
energiforbruket.

8 Det samme er faktisk ogs& investeringer i infrastruktur for den fossile energikilden naturgass.
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Det bar ogsa nevnes at stgtteordninger for a introdusere ny energiteknologi — enten i form av
energisparende teknologi eller bruk av nye fornybare energikilder — ofte trenger litt hjelp for a

bli introdusert skikkelig i energimarkedet. Hensikten med stgtteordningene kan derfor ogsa
veere a hjelpe ny energiteknologi pa beina.

5.4.1 Norge

De arlige bevilgningene til engk-tiltak fra slutten av 1970-tallet til 1988 var i stgrrelsesorden
30-40 millioner 1996-kroner (inflasjonsjustefilalvik/Hille 97]. Etter det steg bevilgningene
fram til 1993, da de var omtrent 230 millioner kroner.

| perioden 1990-94 ble det i alt utbetalt knapt 500 millioner kroner i rene engk-tilskudd — eller
omtrent 100 millioner arlig. Tilskuddsordningene ble kraftig redusert etter dette, fordi det
angivelig var for mange “gratispassasjerer” som fikk penger.

Bevilgningene til engk ble derfor kraftig redusert etter 1994, og i 1997 var de direkte engk-
bevilgningene 75 millioner kroner.

| perioden 1998-2000 ble bevilgningene til engk-tiltak gkt betydelig. Det ble bevilget penger i
form av tilskudd til engk-tiltak i bygg, investeringsstatte til varmeanlegg og vindkraftanlegg,
til informasjonskampanjer og oppleering. Bevilgningene var 157 millioner kroner i 1998, 192
millioner i 1999 og 282 millioner i budsjettet for 2008t.prp. nr. 1 (1998-99), (1999-2000)

og (2000-2001)

| tillegg til disse direkte bevilgningene til engk-tiltak kommer et paslag pa stremprisen pa 0,2-
0,3 gre per kWh stram som elektrisitetsverkene selger. Denne avgifta skal ga til regionale
engk-tiltak i form av radgivning og informasjon, og bevilgningene utgjorde 140 millioner
kroner i 1998[St.prp. nr. 1 (1999-200D) Avgiften kan tas ut av e-verk som oppfyller
bestemte vilkar, og pengene disponeres av de regionale engk-sentrene. Disse er underlagt e-
verkené®, og tilbyr hovedsakelig gratis r&d og informasjon. Noen e-vebkant annet Oslo

Energi Engk og Akershus Energiverkilbyr ogsa direkte tilskudd til visse tiltak.

5.4.2 Sverige

Mellom 1974 og 1983 ga svenske myndigheter 3,5 milliarder kroner i tilskudd og fem
milliarder i billige lan (ikke justert for inflasjon) til ulike energi-tiltgkalvik/Hille 1997]. De

fleste tilskuddsordningene ble imidlertid trappet ned eller avviklet i perioden 1985-87. | et tiar
var den statlige svenske engk-innsatsen noksa lav. | 1997 begynte sa en ny periode med
storstilt engk-satsingProp. 1996/97:84 Kravet om reduserte utslipp av klimagasser og
awvviklingen av kjernekrafta har stilt satsingen i et nytt lys.

Over tre ar fra 1998 til 2000 ble det avsatt 6,5 milliarder svenske kroner til lokale miljgtiltak
(“Lokala investeringsprogram? LIP). Det er altsa bevilget omtrent 2 milliarder norske kroner

til LIP arlig i perioden 1998-2000. Bevilgningene er utformet slik at kommunene kan bruke
pengene over tre ar, og det ble i 1998 satt av penger til bruk i 1998-2000 og sa videre. En

% Ordningen med engk-sentre underlagt e-verkene er under awvikling, og deres oppgaver skal overtas av et
direktorat direkte underlagt OED.
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vesentlig del av sgknadene gjelder energisparing og bruk av nye fornybare energikilder.
Ordningen fortsetter ogsa etter 2Q6{Allbara Sverige 2090

Prosjektene som dreier seg om energi deles inn to kategorier — energieffektivisering/-
besparing og omstillingstiltak til fornybar energi. | lgpet av 1998-2000 har det blitt bevilget
444 millioner svenske kroner (415 millioner norske kroner) til den fgrstnevnte kategorien og

1 246 millioner (1 165 millioner norske kr) til den sistnevjiéllbara Sverige 20Q0

Tiltakene for energieffektivisering og -sparing er fordelt slik (i millioner svenske kroner):

Energisparing i bygninger 78
Energisparing i produksjonsprosesser 43
Styrings- og reguleringssystemer 57
Utnyttelse av spillvarme 143
@vrige tiltak 123
Sum 444

Tilskuddene til kategorien for omstilling til fornybar energi fordeler seg slik (ogsa her i
millioner svenske kroner):

Biobrenseloppvarming (utenfor varmenett) 174
Fjern- og neervarme basert pa biobrensel 881
Solenergi 14
Vindkraftverk 2
Utnyttelse av spillvarme 106
@vrig 69
Sum 1246

Kommunene anslar at tiltakene det hittil er bevilget penger til — altsa for perioden 1998-2000
— vil medfgre en energibesparing pa til sammen 2,1 TWh (7,6 PJ).

| tillegg til LIP kommer det sju-arige programmet for “En uthallig energiforsorjning”, som
ogsa er nevnt i avsnitt 5.5.2. Her er det avsatt 1 650 millioner svenske kroner til lavere
elforbruk og lavere effektbehov. Videre er 1 000 millioner avsatt til et program for gkt
tilfarsel av elektrisitet fra fornybar energi:

Investeringer i biovarme 450
Investeringer i vindkraft 300
Investeringer i smaskala vannkraftverk 150
Andre nye fornybare energikilder 100
Sum 1 000

Til sammen utgjer disse bevilgningene i gjennomsnitt 380 millioner svenske kroner arlig,
tilsvarende over 350 millioner norske kroner.

For 1998 og 1999 har bevilgningene veert som fg[garergi 21 19989 med alle tall i
millioner svenske kroner:
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1998 1999
Statte til reduksjon av elforbruk 130 335
Statte til mer effektiv energibruk 63 65
Statte til investeringer i fornybar elproduksjon 57 135
Sum 250 535

| gjennomsnitt for 1998-99 har det altsa blitt bevilget 393 millioner svenske kroner over
statsbudsjettet som tilskudd til energisparing og produksjon av fornybar energi. Dette tilsvarer
omtrent 367 millioner norske kroner. For arene 2001-2002 legges det opp til bevilgninger pa
de svenske statsbudsjettene pa drgyt 800 millioner norske krondEamiqyi 21 1999

5.4.3 Danmark

Den danske energipolitikken har siden 1974 vist en helt annen konsekvent satsing pa
energisparing og fornybar energi enn den norske og svenske. | utgangspunktet var
motivasjonen beredskapsmessig og nasjonalgkonomisk, men etter hvert har den dreid i retning
av a oppfylle miljgpolitiske mal. Noen av de ulike planene som er lansert i den danske
energipolitikken i perioden, er omtalt i avsnitt 5.5.3.

Tilskuddsordninger har spilt en betydelig rolle i den danske energipolitikken. Det finnes en
rekke ulike slike tilskudd, som tar sikte pa a spare energi generelt og elektrisitet spesielt.
Tilskuddene retter seg inn mot energibesparelser i pensjonisters boliger, i statlig sektor og i
naeringslivet. Det gis videre tilskudd til utbredelse av energisparende utstyr, og det gis tilskudd
til omstilling fra elektrisk oppvarming til annen oppvarming. Dessuten gis det tilskudd til
utbygging av fijernvarmenett, desentralisert kraftvarme og utnyttelse av bioenergi. Bedrifter
som gjennomfgrer energisparetiltak kan fa tilbakebetalt hele eller deler asv@i@iene de
betaler.

Totalt dreier det seg om 14 ulike ordninger som kommer inn under postene “anleeg” og
“drift”. 1 1991 ble det utbetalt 101 millioner danske kroner (alle belgper i lgpende priser), og

aret etter ble utbetalingene drgyt doblet. Utbetalingene har gkt kraftig pa 1990-tallet og var i
1997 pa 1 952 millioner. Aret etter steg utbetalingene til 2 188 millioner, og i 1999 var de hele
3 054 millioner danske kroner (omtrent 3,5 milliarder norske kroner). Danske myndigheter
legger opp til litt lavere utbetalinger de neermeste grénergistyrelsens tilskudsord. 200

Totalt legges det opp til at bevilgningene fra Energistyrelsen til tilskudd utenom forskning,
utvikling og sa videre blir over 19 milliarder danske kroner (summerte lgpende priser) i
perioden fra 1991 til 2003.

| tillegg bar det nevnes at det finnes flere statlige finansieringsordninger som bidrar til et
lavere energiforbruk. Boligministeriet gir store tilskudd til byfornyelsestiltak, som i mange
tilfeller har energisparing som bi-effekt. Dessuten bevilges penger til “Den Grgnne Jobpulje”,
med hensikt & skape grgnne arbeidsplasser. Disse arbeidsplassene kan blant annet veere
innenfor engk eller fornybar energi.

5.5 Satsing pa forskning, utvikling og teknologiintroduksjon

Her vil vi sammenfatte og sammenlikne den statlige innsatsen pa forskning pa og utvikling av
nye fornybare energikilder og energisparende teknologi i de skandinaviske landene. Dessuten
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vil vi se pad hvor mye penger som brukes pa introduksjon av teknologien. En direkte
sammenlikning er imidlertid ikke uproblematisk.

Et problem er at en del forskning som er relevant i denne sammenhengen gjgres pa statlige
institusjoner — universiteter og hggskoler — som en del av den alminnelige aktiviteten. Disse
institusjonene far vanligvis ikke gremerkede midler for & drive med energiforskning, og
dessuten kan enkelte relevante forskningsresultater veere “biprodukter”, for eksempel fra et
byggeforskningsprogram.

De gremerkede midlene som er avsatt i landenes statsbudsjetter gir altsa ikke et fullstendig
bilde av hvor mye forskning som gjgres med offentlige midler. Allikevel gir belgpene et
rimelig godt bilde av den politiske viljen til & prioritere slik forskning.

5.5.1 Norge

Det kanskje fremste kjennetegnet pa den norske satsingen pa forskning, utvikling og
introduksjon av miljgvennlig energiteknologi er ustabiliteten i bevilgningene. Siden denne
posten kom inn pa statsbudsjettet i 1978, har de statlige bevilgningene variert kraftig. |
perioden 1978-97 ble det bevilget 738 millioner 1997-kroner (inflasjonsjuptéatyik/Hille

1997], men bevilgningene varierte mellom drgyt 10 og 70 millioner arlig i perioden.
Bevilgningene nadde en topp i 1980, og sank til et lavmal pa midten av 1980-tallet. Rundt
1992 nadde bevilgningene en ny topp, men sank igjen til et lavmal pa midten av 1990-tallet. |
1997 var imidlertid bevilgningene vesentlig hayere enn arene far, farst og fremst fordi
bevilgningene til bioenergi ble skrudd opp. | 1997 ble det bevilget 69 millioner kroner — 19 til
forskning og 50 til introduksjon.

Bevilgningene ble gkt betydelig under regjeringen Bondevik i perioden 1998-2000. Tilskudd
til forskning pa energi i regi av norske forskningsinstitusjoner, “energi- og
vassdragsforsknind® og internasjonalt energiforskningssamarbeid utgjorde til sammen 128
millioner kroner i 1999 og 153 millioner i budsjettet for 2Q@@.prp. nr. 1 (1998-99), (1999-
2000) og (2000-200]1) Disse bevilgningene inkluderer energiforskning som ikke
ngdvendigvis dreier seg om energisparing og nye fornybare energikilder, men gir en viss
pekepinn pa den politiske viljen til & satse pa et baerekraftig energisystem.

Som vi snart skal se er Norge sgrgelig langt etter sine skandinaviske naboer nar det gjelder
den statlige innsatsen pa forskning, utvikling og introduksjon av ny energiteknologi.

5.5.2 Sverige

Etter oljekrisa i 1973/74 startet svenskene sitt energiforskningsprogram i 1975. Bevilgningene

var pa sitt hgyeste pa begynnelsen av 1980-tallet. Satsingen var hgy fram til 1993-96, da den
falt noksa kraftig. Fra og med 1998 har imidlertid Sverige hatt en sveert stor innsats pa dette
feltet. Svenskene har sezerlig satset pa bioenergi og konvertering fra elektrisitet til andre

oppvarmingsmater. Kravene om reduserte utslipp av klimagasser og malsetningen om utfasing
av kjernekraft har stilt strenge krav til en omstilling av energisystemet. Det siste skaper seerlig

behov for & redusere forbruket av elektrisitet.

%0 Under punktet “Brukerstyrt forskning”, som innbefatter diverse forskningsprogrammer innenfor energiomradet.
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| 1996 og -97 var bevilgningene til forskning og introduksjon henholdsvis 433 og 412
millioner svenske kroner (405 og 385 millioner norske kropdglvik/Hille 1997].

| programmet “En uthallig energiférsorjning” fra mars 1997 legges det opp til & bruke over 9
milliarder svenske kroner pa ulike program for energisparing og/eller omlegging til nye
fornybare energikilder i lgpet av sju ar fra 1988op. 1996/97:84, Malvik/Hille 1997, IEA
Energy eff. 2000

| programmet for mer effektiv energianvendelse skal det totalt benyttes 450 millioner svenske
kroner (omtrent 420 millioner norske krof®r fordelt slik i millioner svenske kroner:

Informasjon og utdanning 60
Markedsintroduksjon 100
Prgving og testing av energikrevende produkter 40
Kommunal energiradgivning 250
Sum 450

Programmet for framtidas energisystem er tilgodesett med hele 5070 millioner svenske kroner
(4 740 millioner norske kroner), fordelt slik:

Grunnforskning 2 310
Energisystemet 210
Forskningssamarbeidet, @stersjgomradet 70
Energiteknologifond 870
Energiteknologibidrag 1610
Sum 5070

De arlige statlige utgiftene til forskning, utvikling og introduksjon av beerekraftig
energiteknologi er altsa i gijennomsnitt naermere 790 millioner svenske kroner, eller omtrent
740 millioner norske kroner.

For 1998-1999 har bevilgningene over det svenske statsbudsjettet veert fgigeadp 21
1999, med alle tall i millioner svenske kroner:

1998 1999
Energiforskning 244 398
Energiteknologibidrag 66 130
Introduksjon av ny energiteknikk 43 230
Internasjonalt klima- og energiarbeid 4 50
Sum 357 808

I gjennomsnitt for 1998-99 var bevilgningene til forskning, utvikling og introduksjon av
baerekraftig energiteknologi 583 millioner svenske kroner — tilsvarende om lag 545 millioner
norske kroner. Det legges opp til arlige bevilgninger i starrelsesorden 800 millioner norske
kroner i perioden 2001-2002.

31 Med valutakursen 93,51 NOK = 100 SEK, per 31.12.1998[F38-valutakursér
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5.5.3 Danmark

Ogsa Danmark begynte sin satsing pa baerekraftig energiteknologi pa 1970-tallet, med “Dansk
Energipolitik 1976”. Oljekrisa gjorde utslaget ogsa der. | den neste energiplanen i 1981 kom

vindmgllene inn som et viktig satsingsomrade. Midt pa 1980-tallet ble det besluttet & satse pa
bioenergi, og i planen “Energi 2000” (1990) ble strategier for & redusere klimagassutslippene
utpekt. “Energi 21 — Regeringens energihandlingsplan” (1996) pekte pa fortsatt satsing pa
fornybar energi.

De arlige utbetalingene fra “Energistyrelsen” til posten “forskning, udvikling m.v.” var i
perioden 1991-96 omlag 130 millioner danske kroner (ikke justert for inflasjon) — tilsvarende
omtrent 140 millioner norske krorfér| 1997-99 steg de arlige utbetalingene til omlag 160
millioner danske kroner — eller naermere 200 millioner norske krpEeergistyrelsens
tilskudsord. 200D

De statlige bevilgningene er planlagt fram til 2003, og i perioden 2000-2003 er det avsatt 555
millioner danske kroner (godt over 600 millioner norske kroner) til forskning, utvikling og
introduksjon av baerekraftige energiteknologier. Arlig er bevilgningene pé over 150 millioner
norske kroner i perioden.

5.6 Oppsummering av de gkonomiske satsningene
| Tabell 5-4 er de statlige gkonomiske satsningene oppsummert fra kapittel 5.4 og 5.5.

Tabell 5-4. @konomisk satsing i form av tilskudd til energisparetiltak, forskning,
utvikling og introduksjon av miljgvennlig energiteknologi i Norge, Sverige og Danmark.
Gjennomsnittlige arlige bevilgninger i 1998-99. Alle tall i millioner norske kroner. Kilder: Se
teksten i kapittel 5.4 og 5.5.

Norge Sverige | Danmark

Tilskuddsordninger 175 Ca. 900 Ca. 3100
Forskning, utvikling og introduksjon 134 Ca. 544 Ca. 190
Sum Ca.300 Ca.1440 Ca.3290

For & gjore tallene i Tabell 5-4 mer sammenliknbare, kan vi ta hensyn til forskjellene i
folketall i de tre landene. Vi finner da at det ble brukt omkring 70 statlige kroner per
innbygger pa energisparing, energiforskning og sa videre i Norge i 1998/99. Det tilsvarende
tallet for Sverige var drgyt 160 kroner, og for Danmark omkring 620 kroner.

32 Med valutakursen 111,16 NOK = 100 DKK, per 31.12.1994.
% Bevilgninger bare for 1999.
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6. Malsetninger for energisektoren

Vi vil her se litt pa hvilke malsetninger myndighetene i de tre landene har satt opp for
energisektoren for de naermeste arene. Malsetningene har til dels ulik karakter nar det gjelder
forpliktelser og hvilke typer malsetninger som har blitt formulert.

Klimaavtalen som ligger til grunn for Kyoto-protokollen (1997), er alle landene omfattet av.
Denne er forelgpig ikke ratifisert av noen av landene, men vi regner klimaforpliktelsene sveert
viktig for energisektorene i arene framover. Det er verdt & merke seg at Kyoto-protokollen
apner for at utslippsreduksjonene kan gjagres gjennom tiltak i andre land, slik at landene som
er omfattet av avtalen, ikke ngdvendigvis trenger a redusere sine egne utslipp.

6.1 Norge

Kyoto-protokollen krever at gkningen av de samlede norske utslippene av klimagasser (CO
og fem andre gasser er inkludert) ikke overstiger én prosent i perioden 1990-Z@1foss

for at Norge er et av fa land som har anledning til & gke utslippene, er dette en stor utfordring.
Myndighetenes prognoser antyder en gkning i utslippene pa 24 prosent i periodetatt
eventuelle gasskraftverk. | 2000 er utslippene om lag 10 prosent hgyere enn i 1990.

| St.meld. 29 (1998-99) legges falgende mal til grunn:

« A begrense energiforbruket vesentlig mer enn om utviklingen overlates til seg selv

e A bruke 4 TWh mer vannbaren varme arlig basert p& nye fornybare energikilder,
varmepumper og spillvarme innen 2010

e A bygge vindkraftanlegg som &rlig produserer 3 TWh innen &r 2010

Denne stortingsmeldinga ble behandlet av Stortinget varen 2000, og et klart flertall sluttet seg
til dette. Regjeringa Bondevik ble imidlertid felt pa andre deler av meldinga, men punktene
over kan altsa allikevel sies & veere nasjonale malsetninger.

Som en del av denne omleggingen legges det opp til en opptrapping av elavgiften kombinert
med investeringstilskudd innenfor en ramme pa 5 milliarder kroner over 10 ar.

Videre legges det opp til & utvikle kommunens og fylkeskommunenes rolle. Det skal satses pa
areal-, energi- og klimaplanlegging innenfor en Lokal Agenda 21-ramme.

De norske malene kan ikke sies & veere spesielt ambisigse. Det finnes ikke malsetninger for
det totale energiforbruket, energisparing eller for andelen av fornybar energi som skal brukes.

6.2 Sverige

Sveriges forpliktelser som fglge av Kyoto-protokollen er bestemt internt i EU. Som en del av
EUs interne byrdefordeling, har Sverige fatt muligheten til & gke utslippene med fire prosent i
perioden.

% Det arlige gjennomsnittet i perioden 2008-2012.

36



FIFI-Rapport 6/00 "Norsken, svensken og dansken..."

Allerede i 1980 gjorde Riksdagen vedtak om at kjernekraften skulle avvikles. | 1997 holdt
man fast ved denne beslutningen, samtidig som det ble vedtatt flere malsetninger for
energipolitikken [Prop. 1996/97:84, Skr. 2000/01]152kt tilfersel av elektrisk kraft og
reduksjon i elforbruket stod sentralt i vedtaket. Det konkrete malet er & redusere bruken av
elektrisitet til oppvarming med 1,5 TWh per ar i lgpet av en femarsperiode fra 1998 til 2002.
Dessuten er det et mal skaffe til veie nye 1,5 TWh el fra fornybare energikilder i den samme
perioden.

Som en del av programmet for “En uthdllig energiférsorjning” ble det vedtatt ulike
stgtteordninger, tilskudd til energiforskning og ordninger for introduksjon av ny
energiteknologi. Disse er omtalt i avsnitt 5.4.2 og 5.5.2.

6.3 Danmark

Den interne fordelingen i EU nar det gjelder reduksjon i utslipp av klimagasser, har resultert i
at Danmark ma redusere sine utslipp med 21 prosent fra 1990-niva til 2010.

| planen “Energi 21” ble malene for Danmarks energipolitikk lagt i 1[@ergi 21 199p
Sentralt i handlingsplanen star falgende mal:

Stabilisering av de totale Gaitslippene pa 1990-niva innen 2000.

Reduksjon av de totale Ga@itslippene med 20 prosent i forhold til 1988 innen 2005.
Stabilisering av transportsektorens Ldslipp innen 2005 i forhold til 1988.

Reduksjon av transportsektorens £@slipp med 25 prosent innen 2030 i forhold til
1990.

e 13 prosent av det totale energiforbruket skal komme fra fornybar energi i lgpet av 2005.
e 35 prosent andel fornybar energi i lgpet av 2030.

Danmark ser ut til & fa 3,5 prosent hgyere utslipp ay CZD05 enn malsetningen angir.
Utslippene fra transportsektoren viser det seg svaert vanskelig a fa gjort noe med. Malet om 13
prosent andel av fornybar energi innen 2005 ser ut til & kunng¢Omdslgning Energi 21

1999.
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